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1994 wurden insgesamt ca. 6 Mio. t Krebse gefangen,
wobei der Anteil der Meeresfischerei dominant ist.
Gegenüber 1990 erhöhte sich der Gesamtfang um
22,5 % (Kühnhold 1996). Eine Übersicht über die do-
minierenden Krebsarten gibt Tabelle 1.
Die rechtliche Basis für eine qualitätsgerechte Produk-
tion und den weltweiten Handel mit Krebstierer-
Die Verwendung von Zusatzstoffen bei Krebstieren
unter besonderer Berücksichtigung von  Phosphaten
Eine Literaturübersicht
Reinhard Schubring, Institut für Biochemie und Technologie
Vortrag vor der Arbeitsgruppe „Fisch und Fischerzeugnisse“ der Lebensmittelchemischen Gesellschaft - Fachgruppe in der GDCh am 12.
November 1996 in Oberschleißheim
Use of additives, especially phosphates, in shellfish processing. A literature review.
Die Krebstiere erfreuen sich sowohl national als auch international wachsender Beliebtheit bei den Verbrauchern.
Mit der Intensivierung von Aufzucht- und Fangmethoden sowie mit der Anpassung der Verarbeitungstechnologien
an die Erfordernisse des Exports und der dafür notwendigen Sicherung einer gleichmäßigen, möglichst hohen
Qualität der Krebstiererzeugnisse gelangen in verstärktem Umfang Zusatzstoffe zum Einsatz, denen  die
Überwachungsorgane, Verbraucher und ihre Schutzorganisationen immer häufiger kritisch begegnen (Hermes 1995).
Im folgenden soll versucht werden, in einem kurzen Überblick den gegenwärtigen Sachstand darzustellen.
zeugnissen bilden die entsprechenden Standards sowie
Codes of  Practice der Codex Alimentarius Kommissi-
on (Tab. 2).
Aus diesen ergeben sich verbindliche Hinweise für die
in Fertigerzeugnissen erlaubten Zusatzstoffe (Tab. 3)
und den Einsatz von Tierarzneimitteln bei der Aqua-
kultur.
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Der Einsatz von Phosphaten, im Standard ihrer Wir-
kungsweise nach als pH-Regulatoren eingestuft, scheint
gebräuchliche Praxis zu sein (Dore and Frimodt 1987),
obwohl dieses bei anderen Autoren, die die Verarbei-
tung von Krebstieren beschreiben, keine Erwähnung
findet (Martin und Flick 1990).
Gegen den Einsatz von Phosphaten spricht nach Her-
mes (1995) die erleichterte Aufnahme von Schwerme-
tallen durch den Darm bei gleichzeitiger Hemmung der
Kalziumaufnahme durch den Darm, verbunden mit ei-
ner Mobilisierung des Kalziums aus den Knochen und
der verstärkten Kalziunmausscheidung über die Nie-
ren sowie das Auslösen einer Hyperaktivität bei emp-
findlichen Kindern.
Tab. 3: Zur Herstellung von tiefgefrorenen Shrimps/Prawns erlaubte Zusatzstoffe
(nach CODEX STAN. 92-1981)
Zusatzstoff und -zweck max. Gehalt im Erzeugnis
pH-Regulator
Zitronensäure GMP
Diphosphat (Na4 oder K4) 10 g/kg (berechnet als P2O5), einzeln oder
Triphosphat (Na5) oder in Kombination, einschließlich
Na oder K Pyrophosphat natürlich vorkommender Phosphate




Ponceau 4 R Cl 16255 30 mg/kg (nur in erhitzten Erzeugnissen))
Konservierungsmittel
Metabisulfit (Na oder K) Sulfit 10 mg/kg im eßbaren Anteil des Rohstoffs,
30 mg/kg im gekochten Erzeugnis,  berechnet
als SO2, einzeln oder in Kombination
Für einen Einsatz von Phospha-
ten bei der Fleisch-, Fisch- und
Krebstierverarbeitung sprechen
dagegen nach Strack (1992) aus
technologischer Sicht vier we-
sentliche Funktionen, die Phos-











Tab. 2: Standards und Codes of Practice für die Herstellung von Erzeugnissen aus Shrimps and Prawns
Bezeichnung des Standards/Codes Erläuterungen
Draft revised Standard for quick frozen shrimps Festlegung der Krebstierarten, der erlaubten Zusatzstoffe, der Probenahme
and prawns  (CODEX STAN. 92-1981) und Untersuchungsmethoden, Fehlerbeschreibung
Recommended international Code of Practice Allgemeine hygienische Anforderungen, Beschreibung von
for shrimps and prawns  (CX/FFP 96/6-F) Herstellungsverfahren und Produktionserfordernissen,
Qualitätsforderungen und HACCP
Draft Code of Hygienic Practice for the products Generelle Richtlinien für Aufnahme und Durchführung der
 of aquaculture  (CX/FFP 96/7) Aquakulturproduktion, wesentliche Hygeineanforderungen bis zur
Ernte des lebenden Fisches und zum Verladen für den Weitertransport zu
den Märkten, Schlachtprozeß ist nicht Gegenstand des Codes
Draft revised Standard for canned crab meat Gilt nur für Krebsfleischkonserven, jedoch nicht für solche, in denen
(CODEX STAN. 90-1981) Krebsfleisch nur einen Teil des eßbaren Anteils repräsentiert.
Draft revised Standard for canned shrimps or Gilt für Erzeugnisse mit einem Shrimps-Anteil >50%
prawns  (CODEX STAN. 37-1981)
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Der Einsatz von Phosphaten ist inzwischen auch durch
die entsprechende EU-Richtlinie Nr. 95/2 EG (Anon.
1995) geregelt. Die zugelassene Höchstmenge (ausge-
drückt als P2O5) beträgt allerdings nur 5 g/kg. Sie ent-
hält jedoch nicht die natürlich vorkommenden Phospha-
te. Deren Gehalt kann in Shrimps und Prawns nach
Angaben von Sidwell (1981) mit 255 mg/100g (Mittel-
wert aus 32 Einzelangaben) angenommen werden. Die-
ser P-Gehalt, er entspricht  ca. 6,6 g/kg P2O5, liegt da-
mit etwas höher als die von Oehlenschläger (1990, 1991)
für Mager- und Fettfische mit 171 bzw. 188 mg/100g
ermittelten Phosphorgehalte, die ca. 4,4 bzw. 4,9 g/kg
P2O5 entsprechen. Zur Umrechnung der P-Gehalte in
die Diphosphorpentoxid-Gehalte ist der Faktor 2,58 an-
zuwenden. Der in der EU-Richtlinie halbierte zulässige
Zusatz an P2O5 berücksichtigt in etwa den natürlichen
P-Gehalt der Garnelen und definiert den echten maxi-
mal möglichen Zusatz. Geht man von einem natürli-
chen P2O5-Gehalt in der Größenordnung von 5 g/kg aus
- der nach den Angaben von Sidwell berechnete liegt
allerdings etwas höher - so stimmen die zulässigen Zu-
satzmengen in den Codex- und EU-Richtlinien über-
ein.
In Abbildung 1 sind die Verarbeitungsstufen bei der
Herstellung von tiefgefrorenen Shrimps, der am häu-
figsten angewendeten Methode zur Haltbarmachung
(Hunter 1992; Löndahl 1992; Chandrasekaran 1994)
dargestellt.
Phosphate werden kommerziell zur Verbesserung der
Wasserbindung eingesetzt. Ihre Effektivität nimmt in der
Reihenfolge:Natriumtripolyphosphat, Natrium-
pyrophosphat, Natriumhexametaphosphat und
Natriumdihydrogenphosphat ab (Mathen 1968). Die
Behandlung von Shrimps mit 12 % Natriumpoly-
phosphat und Neutralisation mit 4 % Natrium-
dihydrogenphosphat erwies sich nach Mathen und Pillai
(1970) als effektiv in der Verhinderung von
Dripverlusten in tiefgefrorenen Shrimps.
In den USA wurden zwei Verfahren (Bynagte 1971,
1972) mit dem Ziel, das Schälen effektiver zu gestal-
ten, patentiert. Dabei werden Shrimps in eine wäßrige
Lösung, die aus unterschiedlichen Phosphaten (Natri-
um- oder Kalziumhydrogenpyrophosphat (2-30 %) und
Natriumtripolyphosphat oder Natriummetaphosphat
oder Natriumhexametaphosphat oder Natriumtrimeta-
phosphat oder Natriumorthophosphat (2-15 %) besteht,
für mindestens zwei Minuten, in denen die Lösung be-
wegt wird, getaucht. Anschließend werden die Shrimps
mindesten zwei Minuten in Wasser bei mindestens
200 °C gekocht, dann abgekühlt und geschält.
In einem weiteren Patent beschreiben Shimp and Stein-
hauer (1983) ein Verfahren zur Behandlung von Shrimps
Abb. 1: Technologische Stufen der Herstellung tiefgefrorener
Shrimps (Chandrasekaran 1994)
mit einer Mischung aus Natriumtripolyphosphat und
Natriumhydrogenpyrophosphat in einem Verhältnis von
80:20 bis 60:40 in Wasser, um das Safthaltevermögen
zu verbessern und das natürliche Aussehen zu erhal-
ten.
Durch den als Patent angemeldeten  Zusatz von
Natriumtripolyphosphat bei der Eisherstellung, das
beim Schmelzen während der Lagerung mit den
Shrimps in Kontakt gelangt, beansprucht Stone (1981)
im Vergleich zur Verwendung von konventionell zube-
reitetem Eis eine erhöhte Ausbeute nach dem Kochen,
eine Verbesserung des Nährwerts und der Qualität. Es
wurde auch festgestellt, daß eine Phosphatbehandlung
die Zartheit der Shrimps sowohl im rohen als auch im
gekochten Zustand erhöht. Unter stärker sauren Bedin-
gungen zeigte jedoch die Phosphatbehandlung nur noch
eine unzureichende Pufferwirkung und konnte die Zu-
nahme der Zähigkeit während einer anschließenden
Gefrierlagerung nicht verhindern (Webb et al. 1975).
Trinatriumphosphatlösung (1 M) wies einen deutlichen,
den Listeriengehalt verringernden, Effekt auf, der of-
fenbar mit der pH-Erhöhung in den Shrimps zu erklä-
ren ist (Degnan et al. 1994).
Phosphate in Kombination mit Sucrose und Sorbitol
waren auch als Kryoprotektiva effektiv und verhinder-
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ten Qualitätsverluste bei Krabben während der
Gefrierlagerung, verglichen mit dem unbehandelten
Material. Auch im Vergleich mit pasteurisierten Krab-
ben, der üblichen Form der Haltbarmachung dieser Er-
zeugnisse, war die dadurch erzielbare Qualität noch
nach acht Monaten TK-Lagerung zu bevorzugen (Henry
et al. 1995).
Aktuelle Arbeiten weisen darauf hin, daß auch bei der
Verarbeitung von Muscheln, der zweiten großen Grup-
pe der nicht zu den Fischen zählenden marinen Erzeug-
nisse, die Anwendung von Polyphosphaten dazu dient,
die Wasserbindung zu erhöhen und die Textur sowie
andere funktionelle Eigenschaften zu verbessern, wo-
bei gelegentlich auch eine Verlängerung der Lager-
fähigkeit zu verzeichnen ist. Nach Rippen et al. (1996)
erwies sich das Tauchen (1 min) der Adduktorenmuskel
von Atlantischen Tiefseekammuscheln in einer wäßri-
gen Lösung aus 10 % Natriumtripolyphosphat und 1 %
Kochsalz als effektivste Behandlung zur Verminderung
von Drip- und Kochverlusten und zur Reduzierung des
mikrobiellen Wachstums während der Eislagerung. Der
Wassergehalt im Muschelfleisch wurde durch diese
Behandlung, verglichen mit dem Waschen der Muscheln
in Frischwasser (20 min) nicht signifikant erhöht. Der
Phosphorgehalt erhöhte sich dagegen von 286 mg/100g
(7,38 g/kg P2O5) im  unbehandelten Muschelfleisch auf
368 mg/100g (9,49 mg/kg P2O5) nach der Phosphat-
behandlung (Fisher et al. 1996).
Neben den Phosphaten, werden bei der Verarbeitung
von Shrimps weitere Zusatzstoffe verwendet, wobei sich
die Zielstellung ihres Einsatzes oftmals unterscheidet.
Zur Verhinderung von Melanosis, eines
Oberflächenfarbdefektes, auch bekannt als „blackspot“,
verursacht durch Polyphenoloxidase (PPO) wurden
Zusätze von L-Milchsäure, Natriumbisulfit und
4-Hexylresorcinol untersucht. Hinsichtlich der mikro-
biologisch determinierten Lagerzeit waren alle Zusät-
ze ohne Wirkung. Dagegen wurde Melanosis durch
4-Hexylresorcinol (0,0025 %) effektiv inhibiert. Ein in
der Tauchlösung zu verzeichnendes extensives
Bakterienwachstum, das eine Gefahrenquelle für eine
mögliche Kontamination der Shrimps darstellte, konn-
te durch einen Zusatz von L-Milchsäure verhindert
werden, ohne die Melanosis inhibierende Wirkung des
4-Hexylresorcinols zu beeinträchtigen (Benner et al.
1994).
Die Wirksamkeit von 4-Hexylresorcinol wird auch
durch Otwell et al. (1992) unterstrichen, wonach die-
ses sowohl in der Aquakultur als auch im marinen Be-
reich eingesetzt werden kann. Bereits ein einminütiges
Tauchen der Shrimps in eine 4-Hexylresorcinol-Lösung
mit einer Konzentration von 50 mg/kg genügte zur
Inhibierung von „blackspot“ und Aufrechterhaltung
einer guten Qualität über mindestens 12-14 Tage. Eine
direkte Substitution des bisher verwendeten Sulfits ohne
Veränderung des gesamten technologischen Prozesses
scheint danach möglich. Die Inhibierung der PPO ist
dabei offenbar auf Konformationsänderungen des En-
zyms durch die Einwirkung von Metabisulfit zurück-
zuführen (Ricquebourg et al. 1996).
Mit dem Nachweis von Antibiotika, die in der Aqua-
kultur verbreitet eingesetzt werden, beschäftigt sich eine
Anzahl neuerer Arbeiten. Hierbei geht es vor allem dar-
um, mißbräuchliche Verwendung derartiger Stoffe und
anderer  wachstumsfördernder Mittel und Tier-
arzneimittel, die bei zu langer Verwendung vor dem
Fang eine Gefahr für den Menschen bei einem Verzehr
derartiger Erzeugnisse darstellen können, nachzuwei-
sen. Auf der Basis geltender Rahmenvorschriften, wie
des „Code of  Hygienic Practice for the Products of
Aquaculture“ sind in einzelner Ländern spezifische
Regelungen erlassen, die den Zeitpunkt vor dem
Schlachten festlegen, bis zu dem bestimmte Zusätze
konzentrationsabhängig angewendet werden dürfen.
Nachfolgende Arbeiten spiegeln lediglich einen klei-
nen Ausschnitt der Bemühungen wider, durch den Nach-
weis geringster Mengen unerwünschter Bestandteile
eine Gefährdung des Verbrauchers zu verhindern.
Eine schnelle und einfache HPLC-Methode zur Bestim-
mung von Oxolinsäure, einem Quinolonderivat, das
effektiv zur Verhinderung des Wachstums gramnegati-
ver Bakterien eingesetzt werden kann, entwickelten
Saitanu et al. (1996). Die Methode hat eine Nachweis-
grenze von 0,0035 µg/g.
Gegen Bakterien- und Pilzinfektionen wird auch
Furazolidon, ein synthetisches, antimikrobiell wirken-
des Nitrofuran effektiv eingesetzt. Infolge cancerogener
Wirkung auf den menschlichen Organismus dürfen je-
doch keine Reste im Aquakulturerzeugnis nachweisbar
sein.
Eine geeignete quantitative LC-Nachweismethode ent-
wickelten Stehly et al. (1994) für Shrimps. Die Wieder-
findung betrug im Bereich 5-80 ng/g im Mittel 77 %.
Für einen gleichzeitigen Nachweis von Nitrofuran und
Furazolidon in Shrimps entwickelten Rupp et al. (1993)
eine LC-Methode, mit der 5 ng/g als Grenzwert nach-
gewiesen werden konnten.
Die Bestimmung von Chloramphenicol, einem Breit-
band-Antibiotikum, für das toxische Wirkungen auf den
Menschen nachgewiesen werden konnten, war Gegen-
stand von Laborvergleichsuntersuchungen. Mittels GC-
ECD betrug die Wiederfindung bei Gehalten von
5 µg/kg zwischen 102 und 108 % (Munns et al. 1994).
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Zum Nachwies und zur quantitativen Bestimmung von
Tetracyclinen in importierten Shrimps wurden ein ver-
einfachter Bioassay und eine HPLC verwendet. Mittels
Bioassay war es nicht möglich, zwischen Tetracyclin und
Oxytetracyclin (OTC) zu unterscheiden. Dieses gelang
jedoch mit der HPLC-Methode unter Verwendung unter-
schiedlicher Detektoren (UV, Fluoreszenz und DAD). Der
OTC-Gehalt in Shrimps lag bei 1,9 µg/g und die Nach-
weisgrenze betrug 0,01 µg/g für HPLC mit Fluoreszenz-
Detektion (Kamakura et al. 1994).
Bei Untersuchungen zum Einfluß von Chloramphenicol
(CP) auf den ATP-Abbau wurde festgestellt, daß der
Gehalt an flüchtigem basischem Stickstoff nach CP-
Zusatz im Shrimpmuskel gering war. Dieses wurde als
Hinweis auf die Inhibierung des Bakterienwachstums
durch CP gewertet. Weiterhin wurde ermittelt, daß der
Abbau von ATP zu IMP durch endogene Enzyme lang-
sam fortschreitet, Die Zunahme der Gehalte an
Hypoxanthin und Putrescin wird dagegen durch
Bakterienenzyme verursacht (Matsumoto et al. 1991).
Einen Überblick über die Folgen einer unkontrollier-
ten Verwendung von Antibiotika in der Aquakultur am
Beispiel des Exports von tiefgefrorenen Shrimps aus
Thailand nach Japan geben Shrisomboon and
Poomchatra (1995). Sie verdeutlichen, wie es infolge
der Durchsetzung gezielter staatlicher Kontrollen ge-
lang, in relativ kurzer Zeit den weitgehend unkontrol-
lierten Einsatz von Tetracyclinen bei thailändischen
Produzenten zu verhindern und so hohe ökonomische
Verluste durch entgangene Exporte nach Japan zu ver-
meiden und heben hervor, daß globale Anstrengungen
erforderlich sind, um die Festlegung gesicherter
„maximum residue limits“ zu erreichen.
In einer weiteren Übersichtsarbeit beschäftigt sich
Csavas (1993) mit dem speziellen Beitrag der Aqua-
kultur für die Shrimp-Industrie, wobei insbesondere die
Vorteile gegenüber dem Fang von Shrimps, die u.a. in
einer gezielten ganzjährigen Bereitstellung besonders
beliebter Arten für die Verbraucher bestehen, heraus-
gearbeitet werden. Zur Vermeidung durch Tier-
arzneimittelresten hervorgerufener Probleme und zur
Gewährleistung  einer hohen Qualität der Erzeugnisse
wird insbesondere auf die Notwendigkeit der Durch-
setzung von GMP und HACCP verwiesen.
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NEUE LITERATUR
Der Farbatlas beschreibt in übersichtlicher Weise auf
insgesamt 194 Seiten die wichtigsten Krankheiten von
freilebenden und in der Aquakultur gehaltenen Salmo-
niden. Auf 339 Abbildungen, bei denen es sich in der
Mehrzahl um Farbfotografien von überwiegend sehr
guter Qualität handelt, sind die makroskopischen und
lichtmikroskopischen Erscheinungsbilder von mehr als
130 Krankheiten und Parasiten anschaulich dargestellt.
Für jede Krankheit/Parasiten werden knappe, aber prä-
gnante Hintergrundinformationen über betroffene
Fischarten, Krankheitserreger, die Verbreitung der
Krankheiten und Methoden zu ihrer Diagnose gelie-
fert. Ferner enthalten die einzelnen Abschnitte nützli-
che Angaben zu weiterführender Literatur. Dabei wer-
den insgesamt 292 zum großen Teil aktuelle Arbeiten
nebst 14  Fachbücher genannt (es fehlen leider die Neu-
auflage von “An Atlas of Fish Histology”, Takashima,
F.; Hibiya, T. (Hrsg.) von 1995, vgl. Inf. Fischwirtsch
43 (2), 1996 sowie die klassischen Standardwerke von
Schäperclaus und Amlacher). Die in den Text einge-
streuten und graphisch abgesetzten Tabellen, in denen
wissenswerte Informationen zu den Krankheiten über-
sichtlich zusammengestellt sind, erhöhen den Wert des
Buches.
Zur Gliederung: Auf die obligatorische Einleitung mit
allgemeinen Informationen zur Geschichte von Fisch-
krankheitsuntersuchungen und zu den Zielen des Bu-
ches folgt ein 10seitiger, kurz gehaltener Abschnitt über
das normale histologische Erscheinungsbild und die
Funktion der wichtigsten Gewebetypen der Knochen-
fische (auch hier wären Angaben zu weiterführender
Literatur sinnvoll gewesen). Im Anschluß beschreiben
die Autoren Methoden zur Autopsie von Fischen für
Krankheitsuntersuchungen sowie grundlegende Reak-
tionen von Wirbeltieren auf krankheitsauslösende
Stimuli, die zur Krankheitsdiagnose herangezogen wer-
den (Zelldegeneration und -nekrose, Durchblutungsstö-
rungen, Entzündungen, Zellwachstum und Tumor-
entstehung). Bei letzterem Abschnitt kann man sich
streiten, ob er umfangreicher hätte ausfallen können.
Derjenige Teil des Buches, in dem die verschiedenen
Krankheiten vorgestellt werden, ist unterteilt in Kapi-
tel zu Viruskrankheiten, bakteriellen Krankheiten,
Parasitosen (gegliedert in Krankheiten durch Protozo-
en und Metazoen), ernährungsbedingte Krankheiten,
Tumoren, Mißbildungen, umweltbedingte Krankheiten,
Gesundheitsprobleme aufgrung schlechter Haltungs-
bedingungen und Krankheiten mit unklarer Entste-
hungsgeschichte. Ein gesondertes Kapitel enthält eine
Beschreibung der gebräuchlichsten Färbetechniken für
lichtmikroskopische Untersuchungen (mit Rezepturen).
Hervorzuheben ist das umfangreiche Glossar (15 Sei-
ten) mit Erklärungen zu den in der Pathologie (insbe-
sondere Histopathologie) gängigsten Begriffen.
Bruno, D.W.; Poppe, T.T.: A Colour Atlas of Salmonid Diseases. Academic Press Lon-
don, 1996. 194 S.,  Preis: 75 £, ISBN 0-12-137810-1.
